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Zur Einfiihrung

Die Fiille der Informationen, die heute in allen Bereichen unseres gesell-
schaftlichen Lebens zu verarbeiten, zu speichern, zu verteilen und darzustel-
len ist, bedingt neue Technologien, die eng mit der Mikrorechentechnik ver-
bunden sind. Der Information wird heute schon ein solcher Stellenwert bei-
gemessen, daB sie als Ressource bezeichnet wird, deren Bedeutung mit der
von Energie und Rohstoffen auf eine Stufe zu stellen ist. Diese wichtige Res-
source industriell nutzbar zu machen, ist eine wichtige Herausforderung, um
das Tempo der wissenschaftlich-technischen Revolution standig zu erhéhen
und mitzubestimmen. Schitzungen zufolge ist international jéhrlich mit etwa
funf Millionen neuen wissenschaftlichen und technischen Publikationen zu
rechnen. Dieses Beispiel verdeutlicht jenen Aspekt des Computereinsatzes,
der darauf gerichtet ist, diese Informationen und Erkenntnisse auszuwerten,
sie zu speichern und durch einen gezielten Zugriff deren schnelle Nutzung
in der Praxis zu gewahrleisten.

Realistische Einschitzungen gehen davon aus, dal bis in die 90er Jahre tber
50 % aller heutigen Berufe mit der Informatik, vor allem aber mit Birocompu-
tern in Beriihrung kommen. Die damit verbundenen neuen Technologien
fuhren nicht nur zu einer erheblichen Steigerung der Arbeitsproduktivitét,
sondern auch zu starken Verénderungen im Prozef und im Charakter der Ar-
beit. Der Mensch muR sich auf diese neuen Bedingungen einstellen, denn
der Computer tut nur das, was der Mensch ihm vorschreibt.

Die Kommunikation Mensch—Computer geschieht iber Verhaltensbeschrei-
bungen, die in einer dem Computer verstindlichen Programmiersprache
durch den Menschen darzustellen sind. Entsprechend den jeweiligen Aufga-
benstellungen wurde eine Vielzahl von Computersprachen entwickelt.

Die Computersprache BASIC zeichnet sich gegeniiber anderen, wie bei-
spielsweise FORTRAN, ALGOL, COBOL, PASCAL, die zur L6sung mathemati-
scher, naturwissenschaftlich-technischer oder 6konomischer Problemstel-
lungen geeignet sind, dadurch aus, daR sie leicht und schnell erlernbar, von
jedermann anwendbar ist und mit ihrer Hilfe vielfdltige Problemstellungen
auch komplexer Art losbar sind. Diese Eigenschaften sind ausschlaggebend
fur den hohen Verbreitungsgrad dieser Computersprache.

Die Entwicklung leistungsfdhiger Computer, wie die Birocomputer A 5110,
A 5120, 1715 und Kleincomputer KC 85/1, KC 85/2 bedingen, daB derzeit die
Anzah| der BASIC-Programmierer stark steigt. Dementsprechend wichst
auch der Bedarf an Fachliteratur. Dieses Buch soll helfen, den Umgang mit
dieser Programmiersprache zu unterstiitzen und die Arbeit beim Program-
mieren zu erleichtern. Es wendet sich dabei an einen breiten Leserkreis.
Der Einsteiger wird mit den Grundziigen der Computersprache vertraut ge-
macht (Kapitel 1) und an einem ausfiihrlichen Beispiel in die Technik des Pro-
grammierens eingefihrt (Kapitel 3). In Kapitel 6 findet er einige Programm-
beispiele, die einen Uberblick liefern, auf welch vielfiltigen Gebieten die
Programmiersprache BASIC Verwendung findet. Es sei ausdriicklich betont,



daB dieses Kapitel keinesfalls den Anspruch auf Vollstandigkeit oder Origina-

litat erhebt und nicht als Programmsammlung verstanden werden darf, son-

dern ausschlieBlich Denkanstée bzw. Anregungen zum eigenen kreativen

Arbeiten vermitteln will.

Der Fortgeschrittene wird sicher die in Kapitel 5 enzyklopadisch angeord-

nete Beschreibung von Gber 270 BASIC-Befehlen als Nachschlagewerk schit-

zen lernen. Helfen soll dies insbesondere bei sprachraumiibergreifenden

Problemen, beim Umschreiben von fremden Programmen auf den eigenen

Computer sowie bei ganz VergeBlichen, die eben nur einmal nachschlagen

wollen, wie dieser oder jener Befehl funktioniert. Die Syntaxdiagramme ver-

anschaulichen dabei den Befehlsaufbau.

Daruber hinaus dienen die Ausfihrungen in den Kapiteln 2 und 4 der Ent-

wicklung eines Sprachversténdnisses sowie dem systematischen Herange-

hen an Programmierprobleme. ’

Was will dieses Buch erreichen? Nun, wenn der Einsteiger die ersten Schritte

an BASIC erféhrt, der Fortgeschrittene es als Nachschlagewerk benutzt und

bei einigen Lesern sich so etwas wie ein Sprachgefiihl auszubilden beginnt
und wenn jede der genannten Gruppen diese Monographie als Verursacher
benennt, so kdnnen sich Autor und Verlag glicklich schétzen.

Wie sollte man aber eine solche Publikation bezeichnen, die den Anspruch

eines Lehrbuches leugnet, keine Enzyklopéddie der Sprache BASIC sein will

und auch keine Programmsammlung, aber von jedem etwas enthilt? Ganz
einfach: WISSENSSPEICHER BASIC.

Dieses Buch will ein Beitrag zum aktuellen Stand und zum Versténdnis der

Computer-Programmiersprache BASIC sein.

An dieser Stelle sei angemerkt, was dieses Buch nicht sein will und nicht sein

kann: . .

— Das Buch will kein Lehrbuch der Programmierkunde sein. Da es hierliber
bereits gute Publikationen gibt, ist dieser Aspekt zwar im Kapitel 3 an ei-
nem Beispiel beriicksichtigt, seine explizite Darstellung jedoch zugunsten
einer moglichst umfangreichen Sprachraumdarstellung eingeschrankt
worden.

— Das Buch erhebt keinen Anspruch auf eine umfassende Darstellung des
Sprachraumes von BASIC. Das ist auch auf Grund der dynamischen
Sprachentwicklung auf diesem Gebiet nicht méglich. So wurde bewuRt auf
die Darstellung spezieller und maschinenbezogener Befehle verzichtet.
Hier sollte jeder Leser auf die Bedienungsanleitung seines Computers zu-
rickgreifen.

— Mancher Leser wird vermissen, dal einige Grafik-Befehle nicht allumfas-
send erldutert werden bzw. Grafikbeispiele an sich fehlen. Niemand be-
dauert das mehr als der Autor selbst. Féllt doch damit eine der lukrativen
und spektakuldren Anwendungen von BASIC unter den Tisch.

Aber gerade in der Behandlung und Erstellung von Grafiken zeigt sich (lei-
der) die Vielfalt dieser Sprache und die der auf dem Markt befindlichen
Gerite. Es galt hier eine Entscheidung zugunsten der Systemneutralitét zu
treffen. Dieser Anforderung wurden nicht nur einige Grafikbefehle, son-
dern ‘auch fast alle Spielkniippel- bzw. Sound-Befehle ,geopfert”. Hier
empfiehlt der Autor wiederum, daR der Leser die Bedienungsanleitung zu
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Rate ziehen sollte, um sich mit den Mdoglichkeiten seines Computermo-
dells vertraut zu machen.

— Das gilt im Prinzip fur jeden in dieser Publikation genannten Befehl. Bitte
vertrauen Sie nicht blindlings darauf, daB die Wirkung eines in dieser Mo-
nografie beschriebenen Befehls mit der auf lhrem Computer installierten
Version — auch bei Namensgleichheit — (ibereinstimmt. BASIC hélt diesbe-
ziiglich leider Uberraschungen parat, und selbstversténdlich konnten nicht
alle vorhandenen Versionen beschrieben werden. Besonders ,verdéch-
tige” Befehle dieser Art sind im Kapitel 5 mit entsprechenden Hinweisen
versehen.

AbschlieBend seien dem Autor einige personliche Worte gestattet: Selbstver-

standlich war am Gelingen dieses Buches nicht nur der Autor allein beteiligt.

Stellvertretend fiir das Kollektiv des Volkseigenen Verlages Volk und Wissen

_soll an dieser Stelle Frau Dr. M. Siegmund und Herrn K. Sommer gedankt
werden. Aus dem Kreis der Fachkollegen und -berater sollen hier die Kolle-
gen Prof. Dr. sc. Dr.-Ing. D. Blandow und Doz. Dr. sc. R. Stésser genannt sein.

Fiir Hilfestellung bei der Programmerstellung und -kontrolle ist Herrn Prof.

Dr. H. Boeck und Herrn D. Boeck sowie S. Heblik zu danken. SchlieBlich seien

die vielseitige technisch-organisatorische Hilfe der Kollegen R. Drebes und

K.-P. Griese sowie die gro3e personliche und materiell-technische Unterstiit-

zung von R. und R. Heitzer nicht vergessen. ‘

Ferner sei darauf hingewiesen, daR die im Kapitel 6 genannten Verfasser die

Trager der Rechte an den Programmbeispielen sind und jegliche kommer-

zielle Nutzung dieser Veréffentlichungen untersagt ist.

Der Leser darf davon ausgehen, dafl sowohl Autor als auch der Verlag bei

der Zusammenstellung der Texte und Abbildungen mit groBter Sorgfalt vor-

gegangen sind. Trotzdem kénnen auf Grund der Problematik Fehler nicht
vollsténdig ausgeschlossen werden.

Fiur Verbesserungsvorschldge und Hinweise sind Verlag und Autor jederzeit

dankbar.

Berlin, im Juni 1985 Dr. rer. nat. Peter Heblik



Aligemeine Grundlagen

1.1. BASIC: Entwicklung, gegenwartiger Stand, Trend

Die Entwicklung von Rechnern (Computern)

Prozesse, in deren Verlauf Informationen {ibertragen oder verarbeitet wer-
den, wirken spurbar in unser Leben hinein. In immer mehr Bereichen begeg-
nen uns Computer. DaB8 Informationsverarbeitung produktiv werden kann,
hat seine Ursache in der rasanten Entwicklung von Wissenschaft und Tech-
nik. Elektrische Rechenautomaten gibt es bereits seit den vierziger Jahren un-
seres Jahrhunderts. So die beiden Relais-Rechner ,Z 3" (1941) und ,Automa-
tic Sequence Controlled Calculator” (1944) sowie den ersten elektronischen
Rechner ,ENIAC” (1946). -

Die weitergehende technische Entwicklung zielte einerseits auf eine Vergré-
Berung der Arbeitsgeschwindigkeit sowie des Informationsspeichers, ande-
rerseits auf eine Verkleinerung des Geritevolumens, des Energiebedarfes so-
wie des Bedienaufwandes.

Der Erfolg blieb nicht aus. Kaum eine technische Errungenschaft hat unser
Dasein in den letzten Jahren so verandert wie der Computer. Einen starken
Schub erhielt diese Entwicklung, seit es Geréte gibt, die leistungsfihig, klein
und finanziell erschwinglich sind. Der Computer beanspruchte nun seiner-
seits keine ganzen Gebiudekomplexe mehr (wie die ,Saurier” der friihen
60er Jahre) und auch keine Spezialisten zum Betrieb. Er mauserte sich zum
Computer fiir jedermann. Das hatte Konsequenzen:

Nicht jedermann konnte auf Anhieb mit dem Computer ,sprechen”. Die auf
den ,Sauriern” gesprochenen Sprachen wie ALGOL, FORTRAN oder andere
waren nicht geeignet, die bei vielen Benutzern vorhandene Hemmschwelle
im Umgang mit dem neuen Zeitgenossen abzubauen.

Die Entwicklungsgeschichte von BASIC

Solche Uberlegungen mégen JOHN G. KEMENY und THOMAS E. KURTZ
vom Dartmouth College in den USA in den friihen 60er Jahren bewogen ha-
ben, die Sprache BASIC (Beginners All Purpose Symbolic Instruction Code)
zu entwickeln, die innerhalb kiirzester Zeit zu einer der populérsten Program-
miersprachen geworden ist.

BASIC hat eine sehr bewegte Entwicklungsgeschichte hinter sich. Anfanglich
bestand die Sprache aus wenigen, einfachen und fest umrissenen Elemen-
ten. Der starke Verbreitungsgrad forderte jedoch seinen Tribut. Es bildete
sich eine Vielzahl von BASIC-Dialekten heraus. Durch den Konkurrenzkampf
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auf dem Computermarkt in den hochindustrialisierten Léndern wurde durch
sich gegenseitig libertrumpfende Hersteller unverniinftigerweise dieser Pro-
zeB noch angeheizt, so daR gegenwirtig — nach vorsichtigen Schitzungen —
60 bis 70 BASIC-Dialekte existieren, die sich teilweise so stark voneinander
unterscheiden, daB einer den anderen nicht mehr versteht. Dieses babyloni-
sche Sprachgewirr schadete der Sprache unmittelbar. Die anféngliche klare
Gliederung zerfranste zusehends, es entstanden semantische Unsauberkei-
ten, und die Sprache selbst stagnierte, weil sie unkontrolliert wuchs.

Die friihen 80er Jahre brachten dann eine Renaissance von BASIC. Exoten
verschwanden teilweise vom Markt, es bildete sich so etwas wie ein Fast-
Standard heraus: Der Dialekt schrumpfte sich gesund. Im Ergebnis dieses
Trends erstellte ein internationales Standardbiiro (ANSI — American National
Standards Institute) 1982 einen Standard-Entwurf fiir BASIC. (3]
Selbstverstandlich ist dieser ProzeB noch lange nicht abgeschlossen. Es sei
an dieser Stelle ausdriicklich auf die Verantwortung der Hersteller von Com-
putern hingewiesen, die nicht nur eine bedirfnisdeckende, sondern auch
eine erzieherische Aufgabe haben. Von einem Kéaufer kann niemand verlan-
gen, daR er als Anfinger beim Kauf eines Gerites auf eine saubere Sprach-
implementierung im Computer achtet.

Verbreitungsgrad und Anwendungsgebiete

Der Verbreitungsgrad von BASIC (etwa 80 % aller Klein- bzw. Personalcom-
puter kennen diese Sprache) ist auf zwei wesentliche Merkmale zuriickzufiih-
ren, die der Fachmann Portabilitat und Transparenz nennt.

Portabilitét

Unter Portabilitdt von BASIC-Programmen wird deren relativ problemlose
Ubertragbarkeit auf unterschiedliche Geritesysteme verstanden.

Ein BASIC-Programm, einmal geschrieben, wird von allen BASIC ,sprechen-
den” Computern, egal ob groB oder klein, im Prinzip verstanden (wir wollen
an dieser Stelle einmal die Dialektunterschiede au3er acht lassen). Hat zum
Beispiel lhr Kollege mit einem Computer des Typs , X" ein Statistikprogramm
geschrieben und Sie ein Programm zur Konteniiberwachung auf einem Com-
puter des Typs ,Z", so kbnnen beide Programme — abgesehen von einigen
kleinen Anderungen — ohne nennenswerte Probleme ausgetauscht werden.

Transparenz

Unter Transparenz von BASIC-Programmen wird deren leicht zu tber-
schauender Aufbau und Inhalt verstanden.
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Wartlich Gbersetzt heit Transparenz soviel wie ,Durchsichtigkeit” und hat
in unserem Sinne auch etwas damit zu tun. Den Aufbau-von BASIC-Program-
men kann man leicht durchschauen, das heiBt, man versteht (fast) auf An-
hieb, was gemeint ist.

Und noch ein nicht zu unterschitzender Vorteil von BASIC sei an dieser
Stelle genannt: die leichte Erlernbarkeit. Mit etwa 20 % aller im Kapitel 5 ge-
nannten BASIC-Befehle lassen sich ungefihr 80 % lhrer Probleme formulie-
ren. Im Unterschied zu einigen anderen Computersprachen mu man nicht
vorher alles lernen, um eine Bagatelle zu programmieren. Sie kénnen je
nach dem Schwierigkeitsgrad lhrer Programmprobleme den Umfang lhres
Sprachschatzes selbst bestimmen und umgekehrt. Das gerade macht BASIC
zur idealen ,Einsteigersprache”. Und wo findet BASIC nicht iberall Ver-
wendung! Das breite Spektrum der Anwenderprogramme reicht von der L&-
sung finanztechnischer Belange iiber Dateiverwaltungen bis hin zu Simula-
tionsprogrammen fiir das Flugtraining. Es gibt eigentlich kein Programm, das
nicht in der Sprache BASIC geschrieben werden kann.

1.3. Die Nachteile von BASIC

Bei aller Euphorie sollte man nicht das AugenmaR fiir die Dinge selbst verlie-
ren. Natiirlich hat BASIC neben seinen vielen Vorteilen auch einige ernst zu
nehmende Nachteile aufzuweisen. Aufrufe bzw. Anspriinge von bzw. zu be-
stimmten Programmstellen lassen sich nur umsténdlich ber Zeilennummern
(siehe S. 25, 32) durchfiihren und leider nicht symbolisch mit einem Namen.
Das ist insofern umstindlich, da man bei Vorwirtsspriingen meist noch gar
nicht weiR, wie die anzuspringende Zeilennummer lautet. Hier macht — wie
immer — nur die Ubung den Meister.

Des weiteren ist die Sprache BASIC nicht strukturiert, das heiBt, ein Problem
1&Bt sich nur schwer in einzelne Blécke fassen, welche nacheinander bzw.
untereinander abgearbeitet werden kénnen. Das Fassen von in sich ge-
schlossenen Einzelproblemen in separate Blocke hat jedoch groBe Vorteile
fiir eine Ubersichtliche und logisch klar gegliederte Programmstruktur. Ent-
geht lhnen doch sonst die Méglichkeit, einzelne Blocke getrennt zu schrei-
ben und auch separat in ihrem Ablauf zu testen. Das fiihrt bei undisziplinier-
ter BASIC-Programmierung zu einem unschonen Programmierstil: dem soge-
nannten ,Spaghetticode”. Er heift so, weil der Hauptpfad des Programms,
der rote Faden also, etwa so verschlungen ist, wie ein Knéuel Spaghetti. Ei-
nige Kritiker der Sprache BASIC geben fiir diesen zugegebenermaRen indis-
kutablen Programmierstil der Sprache BASIC die Schuld. Wenn aber dieser
Vergleich gestattet ist, so weist eine solche Einschatzung Parallelen auf zu ei-
nem Verkehrsunfall, an dem die Vorfahrtregeln, nicht aber die Verkehrsteil-
nehmer schuld sind ... . ‘

Die Praxis belegt die These, daB sich auch in BASIC klar, logisch und tber-
sichtlich programmieren laRt. Strukturiertes Programmieren ist sinnvoll,
stellt jedoch nur die Regeln fiir das Gliedern des Programms auf. Bei solchen
Programmiersprachen, die zu strukturiertem Programmieren zwingen, muf}
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der Programmierer sich zwangsldufig an einen guten Stil halten. BASIC ver-
langt das nicht. BASIC setzt einen guten Programmierstil voraus, fordert also
Selbstdisziplin anstelle Zwang. [11]

Dessen ungeachtet hat BASIC aber auch seine Grenzen. Programmiingen ab
etwa 1000 Zeilen sind meist schon sehr uniibersichtlich. Allerdings diirfte
das mit dieser Linge formulierte Problem schon sehr anspruchsvoll sein und
zeigen, dal Sie als Programmierer ldngst kein heuriger Hase mehr sind.
Aus alldem geht hervor, daB BASIC eine Sprache fiir Einsteiger und Normal-
verbraucher ist. Fiir viele die Erfiillung, fiir andere das erste Treppchen auf
der Stufenleiter der Informatik ...

1.4. Implementierungsformen von BASIC

Die Formen der Implementierung beschreiben u. a. die Art und Weise der
Abarbeitung der Programme. Dabei wird unterschieden zwischen Interpreter
und Compiler (Sprachraumunterschiede werden im Kapitel 4 behandelt).

Interpreter

Interpreter heiBt wortlich ,Ubersetzer” und ist es in unserem Falle auch der
Arbeitsweise nach. Ein BASIC-Interpreter holt sich eine Programmzeile und
Ubersetzt sie in die dem Computer verstindlichen Maschinenbefehle, die
dieser dann abarbeitet. Danach holt sich der Interpreter die nichste Zeile,
Ubersetzt sie, 14Bt sie abarbeiten und so fort.

Frihere (dltere) Interpreter speicherten jeden eingegebenen Befehl eines
Programms so ab, wie er eingegeben wurde, das heift, der Befeh! PRINT
(siehe dort) belegte schon 5 Bytes Speicherplatz. Bei der Programmabarbei-
tung muBten nun lange Befehlslisten durchforstet werden, um festzustellen,
welcher Befehl abzuarbeiten ist. Das kostete Speicherplatz und Rechenzeit.
Deshalb formen die meisten heute iiblichen Interpreter bei der Programm.-
eingabe die Befehlsworte in ein signifikantes Byte um, welches stellvertre-
tend als scheinbarer Befehl (englisch: token = pro forma) im Speicher abge-
legt wird. Der Speicherplatz- und Zeitgewinn dieses Verfahrens ist iiberzeu-
gend. [4]

Da BASIC-Interpreter die gebrauchlichste Anwendungsform dieser Sprache
darstellen, wollen wir im weiteren ausschlieBlich von Interpretern reden.
Wenn Sie wissen wollen, wie Ihr Computer die von lhnen gegebenen Anwei-
sungen interpretativ verarbeitet, so betrachten Sie die Bilder auf Seite 11.
Dort ist unter starker Veraligemeinerung die prinzipielle Wirkungsweise der
Arbeit eines BASIC-Interpreters dargestellt. ,

Compiler

10

Ein BASIC-Compiler ubersetzt das Programm sofort Zeile fiir Zeile und sam-
melt (englisch: to compile) dieses im Speicher als Einheit. Erst nach vollstin-
diger Compilierung des BASIC-Programms erfolgt der eigentliche Pro-
grammstart.
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Prinzipieller Sprachaufbau

Jetzt wollen wir uns gemeinsam an ein Kapitel wagen, das zugegebenerma-
Ben ein bilchen trocken, aber keinesfalls kompliziert ist. Es soll im wesentli-
chen das Verstindnis fir die Regeln der Computersprache wecken. Sie wer-
den sehen, so schwierig ist das gar nicht.

2.1. Die Semantik von BASIC

Worte - Regeln — Anweisungen

Wenn Sie das Wérterbuch zur Hand nehmen und unter dem Wort ,Seman-
tik” nachschlagen, so werden Sie in etwa lesen: ... Lehre von der Bedeutung
der Wortinhalte ... Wortbedeutungslehre ...

Was ist darunter zu verstehen? Nun, wenn Sie Worte wie ,Haus”, ,Garten”
oder ,Auto” hoéren, so verknilipfen Sie automatisch damit ganz bestimmte
Vorstellungen. Handelt es sich um einen Satz, so wird die Sache noch klarer:
.Das Auto parkt am Haus, neben dem Garten”. Natirlich muB die richtige
Wortstellung und die richtige Grammatik eingehalten werden. Mit der Aus-
sage: ,Das Garten am Auto parkt im Haus”, kann man nicht einmal eine Biit-
tenrede untermalen ...

Und genauso verhiélt es sich mit einer Computersprache. Auch dort gibt es
genau festgelegte Begriffe (Worte), die nach genau dafiir festgelegten Re-
geln zu sinnvollen Anweisungen fiir den Computer verknipft werden.

Die Bedeutung der Begriffe nennt man ,Semantik”. Die Verknipfungsre-
geln werden als ,Syntax” bezeichnet.

Verwenden Sie falsche Begriffe oder die falsche Syntax, so wird thr Compu-
ter mit mindestens so viel Unverstidndnis reagieren, wie Sie vorhin bei dem
verstimmelten Satz mit dem parkenden Garten ...

Und damit ist das groBe Geheimnis der Programmierung schon geliiftet.

Wir lernen ,,Vokabeln”

Wenn Sie jetzt bereit sind, einige ,Vokabeln” zu lernen und deren Inhalt zu
erfassen, dann haben Sie schon das Wesentliche drauf.
Dabei ist es nicht zweckmaRig, etwas ,auswendig” zu lernen. Vielmehr sol-

12
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len Sie versuchen, den Inhalt und das Wesen dieser Begriffe zu verstehen,
so daB Sie immer, wenn Sie einmal bei der Lektiire darauf stoBen, sofort das
nétige MaR an Versténdnis aufbringen.

Das Syntaxdiagramm

Ein Syntaxdiagramm zeigt alle erlaubten Kombinationen, welche einen
ordnungsgemaRen Programmablauf erméglichen.

Die in diesem Buch vorhandenen Syntaxdiagramme stellen die Vorschriften
zu den jeweiligen Programmelementen bzw. Definitionen logisch und iiber-
sichtlich dar.

Wie sind Syntaxdiagramme aufgebaut?

¢ Ein Rechteck zeigt ein Element (siehe S. 14), das durch ein weiteres Dia-
gramm naher beschrieben wird.

e Ein Kreis zeigt ein reserviertes Wort oder Zeichen, das in diesem Zusam-
menhang vorgeschrieben ist.

* Pfeile zeigen die Richtung, in der das beschriebene Element ,zusammen-
gebaut” wird.
Ebenso zeigen sie auf alternative Routen der Konstruktion.

¢ Als gemeinsame Vereinbarung soll gelten, daR die reservierten Worte im-
mer mit GroBbuchstaben gekennzeichnet werden, um deren zwingende
Form hervorzuheben. Symbole, deren Inhalte nur von Bedeutung sind,
nicht aber deren Name, werden mit Kleinbuchstaben geschrieben.

Wir wihlen zur Erléduterung die DATA- Anweisung (siehe dort). Das Syntax-

diagramm stellt sich wie folgt dar:

DATA r Konstante >
Wie liest man ein solches Diagramm? Wir beginnen von links und bemerken
das reservierte Wort (GroBbuchstaben-Schreibweise) DATA. Als nichstes

fordert die Syntax, daR eine Konstante folgt. Danach verzweigt der Weg.
Maéglichkeit 1 (rechter Pfad bis Pfeilende)

Konstantep—»

Es wurde nur eine DATA- Konstante definiert. Die Syntax ist abgearbeitet. Sie
kdnnte unter der Annahme, daB die Konstante 3.14 als DATA- Konstante defi-
niert wurde, so aussehen:

13
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DATA 3.14

Méglichkeit 2 (Pfad nach unten und links)
Es sollen weitere DATA- Konstanten definiert werden. Dann fordert die Syn-
tax (siehe Kreis) als Trennzeichen zwingend ein Komma:

DATA Konstante

und die nichste Konstante.

DATA g Konstante

Dieser Vorgang kann sich so lange wiederholen, bis wie bei der 1. Méglich-
keit die DATA-Anweisung beendet ist. Unter der Annahme, daR die Integer-
Zahlen von 1 bis 5 als DATA- Konstanten definiert werden sollen, wiirde dem-
gemaR die dazugehérige Sequenz wie folgt aussehen:

DATA 12,5 4,5

Programm

14

Ein Programm ist die algorithmische Beschreibung von Informationsverar-

beitungsprozessen. Es 4Bt sich in zwei wesentliche Bestandteile gliedern:

e Angabe und Kennzeichnung der Objekte des Informationsverarbei-
tungsprozesses, ’ i

e Beschreibung der mit diesen Objekten ausgefihrten (auszufiinrenden)
Aktionen.

Die Objekte (Elemente) bestehen aus einem Bezeichner (siehe dort), der das
Objekt kennzeichnet, und ihrem Wert, welcher das Objekt inhaltlich repré-
sentiert.

Es werden zwei hauptsichliche Arten von Objekten unterschieden:
Konstanten (siehe dort) und Variable (siehe dort).
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Wihrend Konstanten als Objekte in ihrem Wert nicht verandert werden, sind
die Variablen in ihrem Wert durch gewisse Manipulationen verénderbar.
Stark verallgemeinert haben vier Aktionen wesentlichen Anteil bei Informa-
tionsverarbeitungsprozessen.

1. Erzeugung never V

z. B. durch Grundrechenarten, Boole‘sche Logik usw.
Diese Aktionen werden in BASIC durch Befehle dargestellt.

it

2. Belegung einer Variable

Der Wertzuweisungsoperator (siehe Operator) in BASIC ist das Gleich-
heitszeichen = (z. B. A = 3).

. Steuerung der Reiherfoige vor

Diese Aktivitaten werden in BASIC durch Sprung-, Schleifen-, Unter-
programm-Aufrufe oder dhnliche Befehle (siehe dort) dargestellt, um
z. B. die Auswabhl einer von mehreren Aktionen oder die mehrfache
Ausfiihrung einer Aktion zu bewirken.

mu nikation mit externen G it

Hier werden die Werte der Objekte auf/von Medien transportiert/ver-
lagert.
BASIC bietet hierbei speziell eine Reihe von Befehlen.

Bezeichner

- 1
Bezeichner sind Programmelemente, die aus alphanumerischen Zeichen
bestehen und vom Programmierer festgelegte Elemente bezeichnen.

Die sogenannten ,reservierten Worte" oder ,Befehle” sind ebenfalls Bezeich-
ner, die durch BASIC festgeschrieben sind und nicht anderweitig benutzt
werden diirfen. )

Das erste Zeichen eines Bezeichners muB immer ein Buchstabe sein, Leerzei-
chen sind innerhalb des Bezeichners nicht erlaubt.

[ ] C1. .= 3.14

«bezeichnet” die Konstante (siehe dort) 3.14 als C1

15
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VZ$ = "Tante Anna"

.bezeichnet” die Zeichenkette (String) ,Tante Anna“ als VZ$

—=1 Buchstabe Buchstabe

Zahl

Wird der Bezeichner von einem Prozentzeichen % gefolgt, so bezeichnet er
in den meisten BASIC-Dialekten einen Integer-Wert (siehe Datentyp).

Wird der Bezeichner von einem Dollarzeichen $ gefoigt, so bezeichnet er in
den meisten BASIC-Dialekten eine Zeichenkette (String).

Hinweis: In jeder BASIC-Version ist (eventuell durch Ausprobieren) zu ermit-
teln, wieviel signifikante Zeichen fiir einen Bezeichner akzeptiert werden.

Ausdruck

16

Ein Ausdruck ist eine Kombination von Operanden (siehe dort) und Opera-
toren (siehe dort), die zusammen einen bestimmten Wert ergeben.

Die Operanden werden mit logischen, relationalen (vergleichenden) oder
arithmetischen Operatoren und Ausdriicken verknilpft. Der erhaltene
Wert eines Ausdrucks kann beibehalten werden, indem er einer Variablen
zugeordnet wird. Entsprechend den numerischen, logischen und alpha-
numerischen Variablen und Konstanten gibt es auch numerische, logische
und alphanumerische Ausdriicke und die dazugeh&rigen Operatoren.

|

Operand ; —

Operator

A = SIN(C) + 14
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Dieser Ausdruck weist der Variablen A den Wert der Summe vom SIN (Sinus)
der Variablen C und 14 zu. Die Operanden sind also die Variablen A und C
sowie die Konstante 14. Die Operatoren sind das Additionszeichen + und der
Zuweisungsoperator =. Als Funktion tritt SIN (Sinus) auf.

Operand

Ein Operand ist entweder eine Variable (siehe dort), eine Konstante (siehe
dort), ein Funktionsaufruf (siehe dort) oder ein Ausdruck (siehe dort) in
runden Klammern. Er dient der Repréisentation von Mengen gemal ihrem

Datentyp (siehe dort).

-—.@— Ausdruck —o@—-»
Konstante
»| lariable
Funktions- B
name
s C=A%B

Darin sind die Variablen C, A und B die Operanden, welche durch die Opera-
toren ¥ (Multiplikationszeichen) und = (Gleichheitszeichen) so verkniipft
werden, daR der Variablen C der Wert des Produktes von A und B zugewie-

sen wird.

Operator

Ein Operator bezeichnet die Behandlungsvorschrift (Verkniipfung) von
Operanden (siehe dort). GemaR ihrer Bedeutung fuhren Operatoren ein-
wertige oder zweiwertige Operationen an den Operanden aus. Operato-
ren besitzen eine Hierarchie, d. h., sie werden unter Beibehaltung einer
bestimmten Reihenfolge abgearbeitet. -

Man unterscheidet logische, relationale (vergleichende) und arithmeti-
sche Operatoren.

17
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logischer
Operator

Operator

‘| relationaler

Gebréuchliche Operatoren und ihre hierarchische Stellung untereinander

Operator Typ Wertigkeit Bemerkung
{3 - hochste geschachtelte
Wertigkeit Klammerpaare

3 arithmetisch Potenzieren

* / arithmetisch Multiplikation,
Division

- -arithmetisch Addition, Subtrak-

tion, einwertiger
Operator + (Plus)
oder — (Minus)

< vergleichend kleiner als

<= vergleichend kleiner gleich

> vergleichend groBer als

>= vergleichend gréBer gleich

= vergleichend gleich

<> vergleichend ungleich

NOT logisch v logisches NICHT

AND logisch logisches UND

OR logisch niedrigste logisches ODER

XOR logisch Wertigkeit logisches Exklusiv-
ODER

Falls mehrere gleichwertige Operationen durchgefiihrt werden sollen, dann

erfolgt die Bewertung innerhalb einer Befehlszeile von links nach rechts.

Datentyp

Ein Datentyp kennzeichnet ein Datum oder einen Wert als in seinem Defi-
nitionsbereich festgeschriebene GroRBe mit festgelegten Eigenschaften,

1 Klammern sind keine Operatoren, aber sie verindern den Vorrang, also die Operationswertig-

keit, und sind deshalb an dieser Stelle der Vollstindigkeit halber mit aufgefiihrt.

18
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Ein Datentyp kann entweder eine Konstante (siehe dort) oder eine Variable
(siehe dort) kennzeichnen. Der wesentliche Unterschied zwischen einer Kon-
stanten und einer Variablen besteht darin, da die Konstante den Wert repré-

sentiert, den sie besitzt, wihrend eine Variable nur den Wert kennzeichnet,
den sie momentan reprisentiert. BASIC unterscheidet prinzipiell zwei Daten-
typen: numerische Daten und String-Daten.

Numerische Daten
Die numerischen Daten reprasentieren arithmetische oder logische GréRen.
Sie teilen sich in zwei Datenklassen.

Integer-Daten

Integer ist der Begriff, der iiblicherweise fiir die ganzen Zahlen benutzt wird.
Integer-Daten werden wesentlich effizienter und schneller verarbeitet als
Real-Daten, da der Rechner meist auf Grund seiner internen Struktur Integer
direkt verarbeitet. Dariiber hinaus wird firr die Speicherung einer Integer-
Zahl wesentlich ('/, bis '/,6) weniger Speicherplatz bendtigt. Man sollte daher
so oft als méglich Integer-Daten benutzen, um so die Rechenzeit und den
Speicherplatzbedarf gering zu halten. Das bei 8-bit-Mikrorechnern geldufige
interne Verarbeitungsformat betrigt zwei Bytes (16 bit), wobei das hochst-
wertige Bit (MSB) das Vorzeichen (0 — positiv, 1 — negativ) angibt.

Real-Daten

Real ist der Begriff, der fiir rationale Zahlen gelaufig ist.

Eine Real-Zahl belegt je nach Rechengenauigkeit des Computers bis zu acht
Bytes Speicher. Der Wertebereich des Zahlenraumes sollte bei Benutzung
nicht Uber- bzw. unterschritten werden, da fast alle Computer zwar den
Uberlauffehler anzeigen, jedoch manchmal mit der hochsten (niedrigsten)
Zahl kommentarlos weiterarbeiten.

String-Daten
String-Daten sind Zeichenketten (englisch: string) variabler Lange, welche
durch Anfiihrungszeichen eingeschlossen werden.

AV$ = "Tante Anna"

Der sogenannte Nullstring stellt eine Zeichenkette ohne Inhalt mit der Lange
Null dar.

N$ = nu

Der von einem String eingenommene Speicherplatz wird dynamisch ange-
legt (reserviert) und wieder freigegeben, wenn der Platz nicht mehr bendtigt
wird.
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Konstante

Eine Konstante ist ein Programmelement, welches sich wihrend des ge-
samten Programmablaufes nicht &ndert. Eine Konstante kann von jedem
Datentyp (siehe dort) sein.

Integer -
Konstante

Real -
Honstante

String —
Konstante

33

Die Zahl 33 ist eine Konstante vom Datentyp numerisch, integer.

4y, 4y

Die Zahl 44.44 ist eine Konstante vom Datentyp numerisch, real.

"Tante Anna"

Der Text ,Tante Anna“ ist eine Zeichenkettenkonstante.

Variable

Eine Variable ist eine GriRe, die ihren Wert im Laufe eines Programms
(beliebig oft) verandern kann.
Eine Variable kann von jedem Datentyp sein.

Die Zuordnung einés Wertes zu einer Variablen erfolgt entweder durch Zu-
ordnungsanweisungen (LET bzw. =) oder durch READ- bzw. INPUT-Anwei-

sungen (siehe dort).
Der Wert einer Variablen ist stets durch den letzten Wert, der ihr zugeordnet
wurde, bestimmt. '

20
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Variable konnen entweder einfache oder indizierte Variable sein. Eine indi-
zierte Variable selektiert ein Element in einer Matrix und behandelt dieses
wie eine einfache Variable. Bevor auf eine indizierte Variable zugegriffen
werden kann, muB die Matrix durch eine DIM-Anweisung (siehe dort) dimen-
sioniert worden sein.

" Einfache Variable C1=3

Indizierte Variable CR(3,4) =444

—1 Bezeichner

( Ausdruck f—{ )

Funktion i C

Eine Funktion fiihrt eine genau begrenzte und gesteuerte Operation
durch, deren Ablauf vordefiniert ist. Eine Funktion hat entweder eine
oder mehrere Parameteriibergaben. Beim Funktionsaufruf miissen die An-
zahl und der Datentyp (siehe dort) der Parameter mit der der Funktion
tbereinstimmen. BASIC besitzt eine Reihe vordefinierter Funktionen und
IaRt auBerdem die Formulierung eigener, anwenderdefinierter Funktionen
zu (siehe DEF FN).

Funktions-

[ A = SIN(C) + 14

(siehe Ausdruck)

Befehl (Anwe_lsung)

Der .Befehl stellt die kleinste Anweisungseinheit fir den Computer dar.
"Eine Folge von Befehlen ist eine Befehlsgruppe.

1 Bei Ubersetzungen aus dem Englischen werden die Begriffe .Befehl” und LAnweisung” (com-
mand) héufig synonym verwendet.
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Mit Ausnahme einiger Zuordnungsanweisungen beginnen alle Anweisungen
mit einem reservierten Wort. Es gibt BASIC-Dialekte, die keine durch Dop-
pelpunkt getrennten Anweisungen in einer Programmazeile zulassen.

Anweisung

-O-

RENUMBER

Der Befehl RENUMBER (siehe dort) veranlaBt eine Durchnumerierung der Pro-
grammzeilen.

2.2.Die Direkt-Mode

22

BASIC verfiigt im Gegensatz zu anderen Programmiersprachen iiber einen
unbestrittenen Vorteil: die Sofortverarbeitung von Befehlen in der sogenann-
ten Direkt-Mode.

Charakteristisch daran ist, daR jeder gegebene Befehl sofort ausgefiihrt wird.

Das wollen wir gemeinsam versuchen:

Schalten Sig'dazu lhren Computer ein, und starten Sie BASIC!

Und jetzt wollen wir eine weitere Vereinbarung treffen: Jede Befehiseingabe,
egal welcher Art und Lénge, muR einmal ,zu Ende” sein. Dieses Ende miis-
sen Sie Ihrem Computer nattirlich in geeigneter Form mitteilen. Dazu hat je-
der Computer eine ganz bestimmmte Taste, die z. B. durch ENTER oder RE-
TURN gekennzeichnet sein kann.

Informieren Sie sich tber die Art der Kennzeichnung! Dleses Sonderzeichen
werden wir bei allen ausgedruckten Programmbeispielen weglassen. Es soll
gelten, daB eine Zeile am Ende durch Sie mit diesem Zeichen abgeschlossen
werden muf!

PRENT 595

Geben Sie diese Sequenz in lhren Computer und nach der 5 das betreffende
Ende-Zeichen lhres Computers. Wenn alles richtig war, erscheint auf lhrem
Bildschirm eine 15, und Sie haben Ihre erste BASIC-Aufgabe gemeinsam mit
dem Computer geldst. Sie haben ihm eine Aufgabe gestellt, die etwa so lau-
tete:
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Gib mir das Ergebnis der Multiplikation von 3 und 5 aus.

(. ) (- -
v Y

PRINT 3%5 ~

Was hat der Computer verstanden? Erinnern Sie sich an den Abschnitt zur

Semantik!

Er hat verstanden:

Befehl:  PRINT {bedeutet: gib aus),

Ausdruck: 3 ¥ 5 (ein zusammengesetzter Ausdruck, der aus den nach-
folgenden Teilen besteht);

Operand 3 (Konstante),
Operand 5 (Konstante),
Operator ¥ (arithmetisch, Multiplikation).

Er hat demzufolge die Konstante 3 mit der Konstante 5 multiplikativ verkniipft
und das Ergebnis 15 auf dem Schirm dargestellt. Und das hat er sofort nach
Befehlsempfang (Zeilen-Ende-Zeichen) ausgefiihrt: in Direkt-Mode.

Versuchen wir ein weiteres Beispiel:

PRINT 505 /42

Der Computer antwortet

R0

An dieser Stelle sei darauf verwiesen, daR sich (aus historischen Griinden) in
der Rechentechnik die sogenannte angelsidchsische Notation der Zahlendar-
stellung durchgesetzt hat, bei der anstelle des Kommas ein Punkt gesetzt
wird.

Deutsch Angelsdchsisch
1,5 1.5
0,315 0.315
11111 11111

SchlieBlich wollen wir testen, ob der Computer mit dem Exponentialoperator
A umgehen kann.

PRINT 2 A 12
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Als Ergebnis erscheint

4096

Uben Sie ruhig ein biRchen weiter und benutzen Sie den Computer als teu-
ren Taschenrechner. Er 1&Bt es sich gern gefallen.

\
Versuchen Sie sich nun auch an anderen Datentypen, zum Beispiel an
Zeichenketten.

PRINT "Tante Anna"

ergibt

Tante Anna

Versuchen Sie einmal den Zuweisungsoperator:

A$ = "Tante Anna"

AuBer einem Zeilenvorschub wird Ihr Computer schweigen. Aber nur nicht
die Geduld verlieren, gleich noch etwas hinterher:

B$ = " und Onkel Otto"

Und jetzt verlangen wir:

PRINT A$«+ BS$

ergibt

Tante Anna und Onkel Otto

Was ist passiert? Ganz einfach, Sie haben der Stringvariablen mit dem Be-
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zeichner A$ die Zeichenkette ,Tante Anna” zugewiesen; desgleichen der
Stringvariablen B$ die Zeichenkette , und Onkel Otto“. Und dann addiert?
Nein! In diesem Fall bedeutet das Additionszeichen + nicht die arithmetische
Verkniipfung, ist also nicht der Additionsoperator (weil die Variablen ja nicht
vom Typ numerisch sind), sondern bei Zeichenketten bewirkt + einen Ver-
kniipfungsoperator dergestalt, daR die beiden Operanden aneinandergefiigt
werden. So kann man aus einzelnen kleinen Zeichenketten eine groBe auf-
bauen.

[ | Jetzt ein wenig sinnvolles, nichtsdestoweniger doch instruktives Beispiel:

PRINT A$ + B$ + B$

ergibt

Tante Anna und Onkel Otto und Onkel Otto

Spielen Sie jetzt allein weiter.
Uben sie auch einmal eine Funktion, wie

PRINT 'SOR (12 % 2)

2.3. Die Programm-Mode

Die Programm-Mode unterscheidet sich von der Direkt-Mode (siehe dort)
dadurch, daR vor Abarbeitung des Problems dieses in seiner logischen Rei-
henfolge als Programm niedergeschrieben wird.

Dabei sind einige wenige Regeln zu beachten:

¢ Ein BASIC-Programm besteht aus einer Folge von Zeilen.

* Die Zeilen werden durchnumeriert und die sogenannten Zeilennummern
an den Anfang einer jeden Zeile gesetzt; den Rest der Zeile bilden dann
die eigentlichen BASIC-Befehle.

« Die logische Reihenfolge der Abarbeitung des Programms wird durch den
Wert der dazugehérigen Zeilennummer bestimmt. '

. Es wird prinzipiell in aufsteigender Reihenfolge der Zeilennummern abge-
arbeitet.

Zu beachten ist, daB in der Programm-Mode einige BASIC-Befehle nicht er-
laubt bzw. nicht definiert sind (z. B. EDIT, RENUMBER, COPY, CONT). Bei den
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im Kapitel 5 gegebenen Befehlsdefinitionen wird gegebenenfalls darauf ge-
sondert hingewiesen.

Versuchen wir nun, alle im vorigen Abschnitt geprobten Ubungen in ein Pro-
gramm zu schreiben (auch wenn dieses wenig sinnvoll ist).

1¢ PRINT 3 % 5.

2¢ PRINT 3 / 2

3¢ PRINT 2 AN 12

4@ PRINT "Tante Anna®
50 A$ = "Tante Anna
60 B$
7¢ PRINT A$ + B$

* und Onkel Otto"

80 PRINT A$ + B$ + B$

Damit Sie sich das Programm noch einmal anschauen kénnen, geben Sie
ein:

LIST

und der Computer listet Ihnen alles noch einmal auf den Schirm. Das also ist
ein Programm.

Nun starten Sie das Programm!

Der Befehl dazu lautet:

RUN

Auf lhrem Bildschirm muB folgendes erscheinen:

1]
1.5
4096
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Tante Anna
Tante Anna und Onkel Otto

Tante Anna und Onkel Otto und Onkel Qtto

Damit haben Sie Ihr erstes BASIC-Programm kreiert.
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Ein Programm entsteht

Programmieren

28

Eine Programmiersprache zu beherrschen und mit ihr programmieren zu
konnen sind durchaus zweierlei Dinge. Ein Gefiihl fir gute Programmierpra-
xis zu entwickeln, ist der erste und wichtigste Schritt beim Erlernen des Pro-
grammierens. Nichts ist schlimmer, als eine willkiirliche Liste von BASIC-Be-
fehlen zusammenzustellen und diese dann Programm zu nennen. Fiihren
wir uns deshalb zuerst das einer jeglichen Datenverarbeitung zugrunde lie-
gende Schema vor Augen, das im Bild auf Seite 29 veranschaulicht ist.

1. Dateneingabe in unserem Fall wohl von Hand

2. Datenbearbeitung | erledigt der Computer durch die von
uns gegebenen Befehle (Programm)

3. Datenausgabe meist auf den Bildschirm oder Drucker

Auch wenn das durch uns zu programmierende Problem noch so klein sein
mag, es folgt im wesentlichen den angefiihrten drei Ablaufsequenzen.

Wir sollten uns von Anfang an bemiihen, gerade kleine Programme nicht zu
unterschéatzen.

Gute Programmierer erkennt man nicht zuletzt daran, daR sie den Winzlin-
gen die gleiche Sorgfalt angedeihen lassen wie den groen Programmen. Es
ist zweckmaBig, sie als Bestandteil eines groBeren Programmsystems zu se-
hen, da man diese ,Kleinen” spater einmal in ein gréBeres Programm einbin-
den kann bzw. sie bei gestiegenen Leistungsanforderungen erweitern muR.
Die Praxis bestatigt einen Grundsatz:

Wenn ein Programm nicht mehr gedndert werden muB, dann wird es auch
nicht mehr gebraucht.

Bevor ein Programm fertiggestellt ist, muB es die nachfolgend genannten
Etappen durchlaufen.

Problemanalyse (siehe dort)

Editieren des Programms (siehe dort)

Testung des Programms (siehe dort)

Optimierung des Programms (siehe dort)
Abspeichern des Programms auf einen Datentréager

DR WN =




Dateneingabe

Y
Datenausgabe

von Hand

von Masch@ _—

phonetisch

nach der Form

nach dem Inhalt

Bildschirm

Massenspeicher,

| umformen

ordnen

sortieren

magnetisch

mechanisch

optisch

3 =

oc - Tastatur
Grafiktableau
Lichtstift
Sensoren

Massenspeicher
MeBwertfihler
optischer Abtaster

Sprachempfang

Jrechnen®

o ~numerisch
grafisch

Magnetband
Platte
Trommel
Floppy
Winchester
Bubble

Lochkarte
Lochband
Drucker
Plotter

Holografie
Laserdjsc
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Im folgenden werden wir uns gemeinsam an ein

Problemstellung Programmierbeispiel heranwagen. Da dieses Bei-
spiel auf den verschiedensten Computertypen

l lauffahig sein soll, wird ausschlieBlich mit Stan-
dard-Befehlen gearbeitet.

Problemanalyse (Das Programm ist in seinem gesamten Umfang
im Kapitel 6, unter Gliederungspunkt 6.6. darge-
stellt.)

Editierendes Eingangs ist die Frage zu beantworten, was wir

Programmes programmieren wollen. Ein solches Beispielpro-
gramm soll zumindest drei Kriterien erfiillen:

y

Testlauf des

Programmes

nein gut?

iBenutzung des Programmes ?

1. Das Programm muR einen praktischen Bezug haben. Es nutzt wenig,
wenn der engagierteste Leser kein Verhiltnis zur Problemstellung hat
wie etwa zur Umrechnung:

Babylonische FuB je Mondjahr in Angstrém je Woche.

2. Das Programm muB verstandlich sein.

Anfinger haben sicherlich Probleme, wenn sie sich sofort an groBe
‘Brocken, wie die Lésung komplexer Gleichungssysteme, der Berech-
" nung eines Smith-Diagramms oder etwa der Fouriertransformation,

heranwagen, zumal es dafiir schon Lésungen gibt. [5]...[10]

3. Das Programm soll méglichst viele Elemente des Sprachraumes von
BASIC benutzen, um deren Handhabung zu verdeutlichen.

Wie wire es deshalb mit einem Programm zur persénlichen AdreRdatenver-
waltung, einem elektronischen AdreRbuch sozusagen?

Beginnen wir mit dem ersten Punkt des Programmierens: Verdeutlichen wir
uns, was das Programm eigentlich machen soll und wie.
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Eine Reihe von Fragestellungen soll helfen, das Problem zu erkennen:

Frage

Antwort

1.Was soll unser AdreRbuch-Pro-
gramm leisten?

2.Welche Daten je Person sollen
abgespeichert werden?

3. Wie viele Personen soll das
Register umfassen?

4.Sollen auch Personen nach ei-
nem bestimmten Schema ge-
sucht werden kénnen (zum Bei-
spiel alle Meier’s)?

5.Sollen auch die ,registrierten”
Personen im Register neu sor-
tiert werden (zum Beispiel al-
phabetisch)?

6.Soll das Programm spéter ein-
mal in ein groReres System ein-
gebunden werden?

7.Werden mit den Daten stets die
gleichen, schematischen Ab-
ldufe durchgefiihrt; wenn ja —
welche?

8.Verbietet sich eine gute Pro-
grammstruktur (zum Beispiel
aus Problemen der Abarbei-
tungsgeschwindigkeit oder des
Speicherplatzbedarfes)?

9.Bietet sich eine Menii-Technik

Optionen an?

10.Werden die Daten in irgend-
einer signifikanten Weise in ih-
rem Inhalt verandert?

vorgegebenen Schemata)

bei der Auswah! der Programm-

Es soll die Namen und Adressen ei-
nes gewiinschten Personenkreises
speichern und sie bei Bedarf zur
Anzeige bringen )

Name, Vorname, Postleitzahl, Ort,
StralRe, Hausnummer, Telefonnum-
mer, Geburtstag

Beliebig viele, Personenanzahl je-
derzeit erweiterbar

Ja, Suchmuster soll beliebig sein

Nein, es geniigt, wenn sie (zum
Beispiel alphabetisch) zur Anzeige
gebracht werden

Nein

Ja: Suchen und Anzeigen (nach

Nein

Ja

Nein
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3.2. Editieren des Programms

Unter Editieren (herausgeben, erstellen) versteht man den Vorgang des
Schreibens des Programms an sich.

Diese Tétigkeit ist eng verkniipft mit weitergehenden problemanalytischen
Gedanken, die der Verfeinerung der in der Problemanalyse ziemlich grob
gerasterten Aussagen dienen und die der Aus- bzw. Anwahl der entspre-
chenden Programmsequenzen, der Wahl der Variablen und Parameter, der
Strukturierung des Programms usw. dienen. Aus Frage 8. (siehe S. 31) geht
hervor, daf wir uns problemlos einer zweckméRBigen Struktur widmen kon-
nen. Die Tabelle 1 und das Bild auf Seite 35 verdeutlichen das Schema fiir
eine sinnvolle Vergabe der Zeilennummern.

Tabelle 1
Zeilennummer Programmsequenz
1...99 Programmkopf
Titel, Verfasser, Quellenangabe,
Copyright, Sonderinformationen
100...998 Hauptprogramm
von hier aus werden zur Abarbeitung
die einzelnen Programm-Module auf-
gerufen (meist als Unterprogramme)
999 END (letzte Anweisung des Hauptprogramms)
1000...1999 Erstes Untermodul
ist der Initialisierung aller Para-
meter vorbehalten
2000...2999 Zweites Untermodul
diverse Anweisungen
3000...3999 Drittes Untermodul
diverse Anweisungen
e o @ ® o o
60000...65535 DATA-Vereinbarungen
fur feste, unverdnderliche Daten
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Edition des Hauptprogramms

3

1¢ REM
20 REM
3¢ REM
4¢ REM

[061715]

5¢ REM Programmierer: Lehmann

60 REM Quelle: Heblik: Wissensspeicher BASIC

70 REM Dateninhalt: Name, Vorname, PLZ, Stadt,

8) REM Strasse, Hausnummer, Tel.-Nr., Geburtstag

99 REM Letzte Modifikation der Daten: Juni
'85/Lehmann

109 REM ===============

119 REM Hauptprogramm

12¢ REM ===============

130 REM Aufruf Initialisierung Parameter
149 GOSUB 191¢

310 REM Meldung des Programmendes

32¢) PRINT

_33¢ PRINT "Ende des Programms ADRESSBUCH"
34¢ END

19019 REM Erstes Untermodul: Initialisierung der
Parameter

10290 REM ———-
1280 RETURN

Programm: Adressbuch
Copyright: Heblik

Datum der Erstellung: Mai '85
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60919 REM DATA- Vereinbarungen

Programmkopf

Die Zeilen 10 bis 90 enthalten den Programmkopf mit all den nétigen Infor-
mationen iiber das Programm. Sparen Sie an dieser Stelle nicht mit Text! An-
sonsten bereitet es viel Miihe, das Programm nach einiger Zeit wieder zu
identifizieren, denn es wird ja nicht lhr einziges Programm bleiben.

Wie bereits angemerkt, erweist sich bei der Numerierung der Zeilen ein 10er
Abstand als giinstig. So besteht die Maglichkeit, Vergessenes nachtréglich
einzufiigen. Nicht jeder Computer verfiigt (iber eine RENUMBER-Anweisung.
Sie brauchen auch keine Angst vor groRen Zeilennummern zu haben. Etwa
95 % aller Computer verbrauchen fiir das interne Abspeichern beispiels-
weise der Zeilennummer 5 genausoviel Speicherplatz wie fiir das Abspei-
chern der Zeilennummer 61693.

Hauptprogramm

Das eigentliche Hauptprogramm beginnt auf Zeile 100 und endet bei 340. Die
erste Aktion des Hauptprogramms ist der Aufruf des Unterprogramms auf
Zeilennummer 1000, welches der Initialisierung aller Programmparameter
vorbehalten bleibt. Da wir zur Zeit noch nicht wissen, welchen Parameter wir
initialisieren wollen, ist es auf Zeile 1280 mit RETURN abgeschlossen.

DATA-Anweisungen

34

Die Zeilen ab 60000 sind fiir die Datenin den DATA-Vereinbarungen reser-
viert.
Starten Sie das Programm mit

RUN

und Sie mussen als Ausschrift (Zeile 330)

Ende des Programms ADRESSBUCH

erhalten, oder Sie haben sich vertan.
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1 Programm-
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100 T
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{
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Weitere
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DATA-
Vereinbarungen

60000-

60210 L hysisches Ende

i

des Programms
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Personendaten

Als néchstes widmen wir uns den Daten,

derentwegen wir das Programm erstellen.

Zuerst muB festgelegt werden, wie die Per-

sonendaten eingeteilt werden sollen. Ist

der Name einschlieBlich Vornamen,

Adresse, Telefonnummer und Geburtstag

als eine lange String-Variable zu behan-

deln? Das ist nicht sehr praktisch, denn die

AdreBlisten sollen auch alphabetisch die

Namen, Stidte, StraBen usw. zugriffbereit

haben wie auch die Méglichkeit beinhal-

ten, einzelne Daten gesondert heraussu-
chen zu kdnnen, z. B. alle Personen, die in

Berlin wohnen. Deshalb werden die Perso-

nendaten unterteilt.

Die Zeilen 70 und 80 des Programmkopfes

(siehe dort) geben Auskunft lber die An-

zahl und Art der Daten, die zu jeder Person

bendétigt werden.

Aus Frage 10. der Problemanalyse (siehe

S. 31) schluBfolgernd, werden wir die Da-

ten jeder Person als DATA-Daten ab Zeile

60000 fest installieren. Daraus ergeben

sich neue Fragen:

e Wie bekommt das Programm ,gesagt”,
wie viele Personen im Adrefbuch vor-
handen sind? '

* Welche Daten sind einzutragen, wenn
2. B. von einer Person der Geburtstag
oder die Tel.-Nr. unbekannt sind?

¢ In welcher Form sollen die Daten abge-
legt werden (numerisch oder String),
und wie sollen sie im Programm eingele-

sen werden? .
Zur Losung dieser Fragen ist es sinnvoll,

e den eigentlichen Personendaten eine
Zahl voranzustellen, die die Anzahl der
Eintrdge (Personen) reprisentiert,

* eine Festlegung zu treffen, daR fiir unbe-
kannte Daten zur Person eine 0 (Null)
eingesetzt wird. Das datenmanipulie-
rende Programm muf diese 0 dann ent-
.sprechend interpretieren,

¢ dal} die Daten als DATA-Vereinbarungen und Zeichenkettenkonstanten ab-
gelegt (auch die Zahlenwerte) und jeweils einzeln zwecks besserer Hand-
habung in ein Array (Stringarray, eindimensional) eingelesen werden.
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Nun wird eine Liste aller verwendeten Bezeichner und ihrer Bedeutung ange-
legt, um bei grofReren Programmen die Ubersicht zu behalten.

Tabelle 2
Array-Name | Typ Inhalt
N$ String Name
v$ String Vorname
P$ String Postleitzahl
S$ String Ort
R$ String Strale
H$ String Hausnummer
T$ String Telefonnummer
G$ String Geburtstag
Tabelle 3
Variable Typ Inhalt
P numerisch Personenzahl der DATA-Liste
integer
1) numerisch Indexvariable fir verschiede-
integer ne Anwendungen

Edition des ersten Untermoduls

Damit kdnnen schon die nachsten Zeilen des Programms editiert werden: zu-
erst die DATA-Konstanten ab Zeile 60000, dann das erste Untermodul, das als
.leeres” Untermodul ja bereits erstellt ist.

1000 REM _ _ _ _ _ _

19019 REM Erstes Untermodul Initialisierung der
Parameter

1020 REM _______________________________
1930 REM Anzahl der Personen
1049 RESTORE

105¢ READ P

1060 REM Dimensionieren der Arrays
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107¢ REM
1089 DIM
109¢ REM
11¢¢ DIM
1119 REM
112¢ DIM
1130 REM
1140 DIM
115¢ REM
1160 DIM
117¢ REM
11809 DIM
1199 REM
1209 DIM
1219 REM
122¢ DIM
‘123¢ REM
124¢ FOR

Array
N$(P)
Array
V$(P)
Array
P$(P)
Array
S$(P)
Array
R$(P)
Array
H$(P)
Array
T$(P)
Array
G$(P)
Lesen

I =1

3/2 =

fuer Namen

fuer Vornamen

fuer Postleitzahl

fuer Stadt

fuer Strasse

fuer Hausnummer

fuer Tel. -Nr.

fuer Geburtstag

der Daten in die Arrays

TO P

125¢ READ N$(I), V$(I), P$(I), S$(I), R$(I),
H$(I)

126@ READ T$(I), G$(I)

127¢ NEXT I

1280 RETURN
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60000
60P19¢
60p2¢
60p30
60p49
60050
60060

60079
60p8P

60090
60100

60119
60129

60130
60149

60150
60160

60170

60180
60199

REM

REM DATA- Vereinbarungen

REM - - —_—

REM Anzahl der erfassten Personen
DATA 5

REM Daten der Personen in Reihenfolge:

REM Name, Vorname, Postleitzahl, Stadt,
Strasse

REM Hausnummer, Tel.-Nr., Geburtstag

DATA "Schulz", "Erich", "8212%, "Freital",
"Johannis-Str. ¥

DATA "23%, "231344%  "25 (3, 194(p*

DATA "Schulze", "Klaus", "1¢35%, "Berlin",
"Moosstrasse"

DATA ll112ll \ L ¢“ , " ¢ll

DATA "Meier", "Elfriede", "750¢",
"Cottbus", "Saegeweg"

DATA "2", "421633", "17.11.1933"

DATA "Schmidt", "Inge", "45¢¢", "Dessau",
"Bachstrasse"

DATA n44||' 017211u' u¢u

DATA "Lehmann*, "Otto", "8142", "Radeberg",
"Am Markt"

DATA n2u' n¢u' "¢u
REM Ende der Liste

REM Physisches Ende des Programms
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Zeilen-Nummer vom aufrufenden Die Konstante in Zeile 60040
1 Programm reprasentiert die Anzahl der
7000 erfallten Personen. Dann fol-
gen die Personendaten in
DATA-Zei strenger  Reihenfolge als
10401 (rﬁc/ﬁs&fz,ggr Zeichenkettenkonstanten.
J Zusitzliche Eintragungen
1050 + Lies Anzah! der Wenn nun zu einem beliebi-
Personen in P gen Zeitpunkt die Notwendig-
keit besteht, vergessene oder
5 . weitere Personen aufzuneh-
1060 + donArrays men, dann editieren wir:
Ldnge =P
1240 + -
Lies ndchste Per-
1250 1 sonindie Arrays
1270 T
7280 +

60P4d DATA 6

60189 DATA "Hoffmann®, "Anna*, "1199%, "Berlin®,
"Agastrasse"

60199 DATA "15%, "674907", "15.10.19¢3
60209 REM Ende der Liste
60219 REM Physisches Ende des Programms

So einfach handhabt man die Aufnahme zusétzlicher Eintragungen.

Dimensionieren von Arrays

Viel Aufmerksamkeit und Gewissenhaftigkeit ist beim ersten Untermodul
vonnodten, denn hier werden alle fir das Programm bendtigten Parameter ini-
tialisiert. Dazu gehort das Dimensionieren der verwendeten Arrays (siehe
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Bild, S. 39). Obwohl manche BASIC-Dialekte die Verwendung.von Arrays
mit einer Tiefe bis zu 10 ohne vorherige Dimensionierung erlauben, lassen

. wir diese Méglichkeit als saubere Programmierer prinzipiell auer acht. Ein

solches Vorgehen ist sinnvoll, da wir von vornherein nie wissen, wie sich die
Dimension des Arrays noch erweitern kann und alle Arrays vorher zu dekla-
rieren, also zu dimensionieren sind.

Zum Dimensionieren bendtigen wir die Anzahl der Elemente des Arrays.
Jetzt zahlt es sich aus, daB diese bereits in den DATA- Konstanten vereinbart
ist (Zeile 60040). Diese Zahl soll nun einer Konstanten mit dem Bezeichner
P (Personenanzahl) zugewiesen werden. Das geschieht durch den READ- Be-
fehl (siehe dort). Der READ- Befehl liest das niachste Datenelement aus den
DATA- Daten in Folge.

Welches Datenelement ist nun fiir uns das néchste? o
Nach dem Programmstart (RUN) miite der interne DATA- Zeiger auf dem al-
lerersten DATA- Datum stehen. Es ist moglich, daB eine fir uns unbekannte
Position des DATA-Zeigers vorliegen kann. Deshalb erzwingen wir dessen
Positionierung auf das allererste DATA-Datum durch den Befehl RESTORE auf
Zeile 1040. Jetzt weist das READ P auf Zeile 1050 in jedem Fall der Konstanten
mit dem Namen P das Datum auf Zeile 60040 zu, so da P von nun an den
Wert 6 représentiert.

Dann erfolgt in den Zeilen 1060 bis 1220 das Dimensionieren der entspre-
chenden Arrays mit der Tiefe von P (also 6). Einige Bemerkungen fir diejeni-
gen, die bisher noch nicht mit Arrays gearbeitet haben:

Ein Array (auch Matrix genannt) ist eine Anzahl von Daten, die sich alle
unter einem gemeinsamen Hauptnamen ansprechen lassen.

Dabei sind in unserem Fall alle Daten eines Arrays stets vom gleichen Daten-
typ und bestimmen somit den Datentyp ihres Arrays. Eine Aufzéhlung von
finf Namen wiirde beispielsweise fiinf Namen-Zeichenketten zu einem
Stringarray zusammenfassen konnen.

— Meier Miiller Lehmann Schulze Lange
wird im Array (N$ Namenstring) in dieser Reihenfolge zusammengefaft.

Indizierung der Elemente eines Arrays

40

Jeder Name ist jetzt ein sogenanntes Element des Arrays geworden und kann
unter dem gemeinsamen Bezeichner N$ ( ) aufgerufen werden. Wie aber
kennzeichnet man, daR gerade das Element ,Miiller” gemeint ist und nicht
das Element ,Lehmann”?

Indem man die Elemente des Arrays in ihrer Reihenfolge durchnumeriert:

das Element ,Meier” mit 1,
das Element ,Miller” mit 2,
das Element ,Lehmann” mit 3 usw.

Dieses Verfahren nennt man Indizierung der Elemente, da jedes einen ihn
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identifizierenden Index erhilt, der innerhalb des Arrays die entsprechende
Platzposition markiert.

Diese Indizes sind prinzipiell Integerzahlen. Dabei ist zu beachten, da die
Zshlweise (je nach Vereinbarung) sowohl mit Null als auch mit Eins beginnen
kann (siehe BASE bzw. OPTION BASE).

Wir wollen fiir unsere weiteren Betrachtungen annehmen, daR die Zahlweise
mit Eins beginnt. Wenn wir jetzt ,Miiller” meinen, so wéhlen wir dafiir den
Bezeichner N$(2), da ,Miiller” das zweite Element unseres Arrays ist. jetzt ist
keine Verwechslung mit ,Lehmann” mehr méglich, da dieser den Bezeichner
N$(3) hat.

Eindimensionales Array

Wenn eine hintereinanderliegende, einseitige Anordnung von Elementen
vorliegt, wie in unserem Beispiel, so spricht man von einem eindimensiona-
len Array.

Wir alle kennen den klassischen Fall eines eindimensionalen Arrays: Die
Warteschlange z. B. fir den Kauf von Konzertkarten eines beriihmten Diri-
genten. Da kann man sich schon gliicklich schatzen, einen Index unter 100
zu haben ...

Zweidimensionales Array

Es ist durchaus natiirlich, daB die Anordnung der Elemente eines Arrays in
mehreren Zeilen geschieht. Dann liegen Zeilen und Spalten vor, wie auf ei-
ner Buchseite. Jetzt spricht man von einem zweidimensionalen Array und
schreibt, wenn man die finfte Zeile und das siebzehnte Wort (Spalte) dieser
Zeile bezeichnen will:

Name des Arrays (5,17).

Ein uns schon sehr oft begegneter Fall eines zweidimensionalen Arrays ist
das Koordinatennetz auf Landkarten (obwohl dort fast immer zur besseren
Ubersicht einer der beiden Indizes mit einem Buchstaben bezeichnet wird,
wie beim Schachbrett).

Mehrdimensionales Array

Die Dimension eines Arrays kann beliebig (bis an die Grenze der Leistungsfa-
higkeit des Computers) gesteigert werden.

Ein dreidimensionales Array konnte unter-anderem die Seitenzahl, die Zeile
und das Wort unseres Buches kennzeichnen:

Name des Arrays (107,28,5)

bezeichnet dann die Seite 107, Zeile 28 und Wort 5.

Die Semantik der Sprache BASIC verlangt, daB die verwendeten Arrays di-
mensioniert werden. Dieses muf8 vor der ersten Anwendung des Arrays ge-
schehen (sieche DIM). Wie aber weist man den einzelnen Array-Platzen die
entsprechenden Daten zu?

Die Array-Plitze, wenn sie korrekt bezeichnet (indiziert) wurden, unterschei-
den sich tberhaupt nicht von der Handhabung einer normalen Konstanten
oder Variablen. :
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So weist

R{2.:15) = 27124

dem Datenelement des numerischen Arrays mit dem Namen R auf der Posi-
tion Zeile 2 und Spalte 15 den Wert 27.124 zu.

Oder:

INPUT "Eingabe des Namens"; N$(6)

die betreffende Eingabe eines Namens legt diesen an der Position 6 des ein-
dimensionalen Stringarrays mit dem Namen N$ ab.

Ein Array (auch Matrix genannt) ist die wohlgeordnete Zusammenfassung

mehrerer Datenelemente des gleichen Datentyps unter einem gemeinsa-

men Bezeichner. '
Jedes Datenelement belegt eine bestimmte Datenposition, die durch de-

ren Index eindeutig gekennzeichnet ist.

Der Index (im englischen Sprachgebrauch auch subscript genannt) ist

eine Integerzahl.

Ein Array kann mehrdimensional sein.

Ein Array muB vor Erstgebrauch initialisiert (DIMensioniert) werden.

Eingabe der Personendaten

42

Nun missen die Personendaten in die dazugehérigen Arrays geladen wer-
den. Das erledigt die Befehlsfolge der Zeilen 1230 bis 1270.

An dieser Stelle sind einige Bemerkungen zu den Daten der Personen not-
wendig..

Selbstversténdlich handelt es sich um Dummy-Daten, die der Phantasie ent-
springen. Sollte wider Erwarten doch ein Otto Lehmann in Radeberg am

- Markt existieren, so.mége er diesen Zufall entschuldigen.

Die Tabelle 4 gibt einen Uberblick iber die Aktionen dieser Programm-
schleife. Beachten Sie die gleichzeitige Verwendung der Laufvariablen | als
Indexvariable fiir die Arrays. Diesen Trick sollten Sie unbedingt in Ihr Reper-
toire aufnehmen, er erspart viele Programmzeilen und 148t sich generell fiir
Array-Handhabungen nutzen. :
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Tabelle 4

1. Durchlauf I =1 2. Durchlauf 1=2

N$(1) Schulz N$(2) Schulze

v$(1) Erich V$(2) Klaus

P$ (1) 8212 P$(2) 1035

S$(1) Freital S$$(2) Berlin

R$(1) Johannis-Str. R$(2) Moosstrasse

H$(1) 23 H$(2) 112

T$(1) 231344 T$(2) 0

G$(1) 25.03.1940 G$(2) 0

3. Durchlauf 1=3 4. Durchlaut 1=4

N$(3) Meier N$(4) Schmidt

V$(3) Elfriede v$(4) Inge

P$ (3) 7500 P$ (4) 4500

S$(3) Cottbus S$ (4) Dessau

R$(3) Saegeweg R$(4) Bachstrasse

H$(3) 2 H$(4) 44

T$(3) 421633 T$(4) 7211

G$(3) 17.11.1933 G$(4) 0

5. Durchlauf =5

6. Durchlauf 1=6

N$(5)
V$(5)
P$ (5)
$$(5)
R$ (5)
H$(5)

G$(5)

T$(S)

Lehmann
Otto

8142
Radeberg
Am Markt
2

0

0

N$(6)
v$(6)
P$ (6)
S$(6)
R$(6)
H$(6)
T$(6)
G$(6)

Hoffmann
Anna

1199
Berlin
Agastrasse
15

674007
15.10.1903

Damit sind die Stringarrays mit ihren Daten gefiillt. In Zeile 1280 erfolgt der
Ricksprung in das Hauptprogramm, allerdings zu der dem GOSUB folgenden
Zeile, also 310. ‘

ziehen, um sich iber die ordnungsgeméRe Funktion zu informieren.

Betriebsarten

Jetzt ist der Zeitpunkt gekommen, sich vor der weiteren Erarbeitung des Pro-

gramms notwendige Gedanken zum Programmaufbay zu machen.
Die abgelegten Daten sollen geméaR der problemanalytischen Fragestellun-

Es ist zweckmaRig, auch dieses Programmsegment einem Probelauf zu unter-
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gen 4., 5. und 7. (sieche S. 31) sowohl alphabetisch ausgegeben werden als
auch nach einem bestimmten Suchmuster durchforstet werden. Die Auswahl
der Betriebsart soll entsprechend der Festlegung zur Fragestellung 9. in
Meni-Technik geschehen. Der Anwender des Programms hat sich die fiir
seine Zwecke geeignete Betriebsart aus dem Menii auszusuchen. Demzu-
folge muB eine Abfrage bzw. Eingabe der Betriebsart vorgesehen werden.
Da die einzelnen Betriebsarten in sich noch verschiedene Arbeitsweisen zu-
lassen, sollten sie nach der Anwahl aus dem Hauptmenii mit ihrem spezifi-
schen Untermeni aufwarten. Da dieser komplexe Vorgang sich des 6fteren
wiederholen kann (es ist durchaus natiirlich, mehrere Eintrége im AdreBbuch
nacheinander zu betrachten), ist die Anlage dieser Programm-Module als Un-
terprogramm sinnvoll.

Jetzt wollen wir die Meniis zusammenstellen:

Das Hauptmeni sollte die wesentlichen Betriebsarten anbieten,

¢ alphabetisch anzeigen (Betriebsart 2) (siehe S. 64) und

e Eintrag suchen (Betriebsart 3) (siehe S. 57)
Selbstverstandlich muB man dem Benutzer die Gelegenheit geben, das
Programm zu verlassen, so daf eine weitere Selektionsméglichkeit hinzu-
kommt:

e ENDE des Programms.

Betriebsart 2: , Alphabetische Anzeige”

Das Untermeni der Betriebsart ,alphabetische Anzeige” soll die Auswah! der
einzelnen Arbeitsweisen bei der alphabetischen Suche nach Eintrdgen dar-
stellen.

Was aber wollen wir alphabetisch suchen lassen?

Sicherlich Namen, Vornamen, Stidte bzw. StraRBen, so daB man mit dem Pro-
gramm z. B. auch alle Eintrdge nach alphabetischer Ordnung der Stidte auf-
gezeigt bekommt.

DemgemiR stellen wir das Untermenii zur alphabetischen Suche zusammen:

— nach Namen
— nach Vornamen
— nach Stidten
— nach Stralen

und nicht zu vergessen die Méglichkeit des Ubergangs in das Hauptmenii.

Betriebsart 3: , Eintrag suchen”

44

Jetzt folgt die gleiche Prozedur fiir das Meniu des Untermoduls ,Eintrag su-
chen”. Welche Eintrage wollen wir suchen lassen? Hier gibt es schon meh-
rere Méglichkeiten. Es erscheint sinnvoll, nach Namen und Vornamen sowie
nach Stidten, StraBen und Telefonnummern suchen zu lassen. Uberzogen
dagegen erscheint die Forderung des Suchens nach Postleitzahlen oder Ge-
burtstagen. Wer sucht schon alle Eintrige von Personen, die in 7500 wohnen
— da fragt man doch eher: Wer wohnt von unseren Bekannten in Cottbus?

Demzufolge erstreckt sich die Leistungsfihigkeit dieses Moduls auf das Su-
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chen nach den oben angefiihrten Eintragungen, so daR das Menii unter Be-
ricksichtigung des Wiedereintritts in das Hauptmeni wie folgt formuliert
werden kann:

— zurlick zum Hauptmenii

— nach Namen

— nach Vornamen

— nach Stadten

— nach StraRen

- nach Telefonnummern.

Es ist noch eine Entscheidung zu treffen: Sollen nur ganze Eintrige identifi-
ziert werden, oder ist man schon fiindig, wenn man nur einen Teil (den ge-
suchten natirlich) identifiziert hat?

Datfiir ein Beispiel, wofiir wir unsere schon eingegebenen DATA- Konstanten
benutzen:

Wenn wir ,Schulz” suchen und ,S” eingeben, so wiirde bei absoluter Gleich-
heit der Namensvergleiche natiirlich kein Eintrag gefunden werden (weil
kein Eintrag ,S" existiert).

Anderenfalls werden allerdings alle mit ,S” beginnenden Eintragungen mit
ausgegeben, wie:

Schulz
Schulze
Schmidt.

Letztere Methode scheint hier angebracht, erlaubt sie doch die Fragestel-
lung: Wie heiBen denn diese ...mann’s? Schauen wir doch einmal nach.
Dann brauchen Sie nur noch bei der Namenssuche den Text ,mann” suchen
zu lassen und der Gesuchte ist identifiziert.

Oder: Man wei genau, jemand hatte die Ziffern 163 innerhalb seiner Tele-
fonnummer, wie war denn das gleich? Auch diese Eintrige werden durchmu-
stert, und es kommt Elfriede Meier zum Vorschein.

Edition des zweiten bis fiinften Untermoduls

15¢ REM Aufruf Programmkopf & Menue
160 GOSUB 2¢¢¢

17¢ REM Wahl der Betriebsart

189 GOSUB 3¢¢dd

199 REM Anwahl der Betriebsart

209 IF B

I

1 THEN 31¢
21¢ IF B

2 THEN 27¢

45
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229 REM Es bleibt Betriebsart 3
230 REM Aufruf der Betriebsart 3
249 GOSUB 5090

250 REM zurueck zum Menue

26( GOTO 15¢

270 REM Aufruf der Betriebsart 2
28¢ GOSUB 4p¢9

29¢ REM zurueck zum Menue

309 GOTO 150

2009 REM -

201¢ REM Zweites Untermodul: Bildschirmausgabe

Programmkopf
2¢2¢ REM

2039 PRINT

2¢4¢ PRINT "======="
2¢5¢ PRINT "Adressbuch®
2060 PRINT "======="
2¢7¢ PRINT "Hauptmenue:"“

2¢8¢p PRINT "————mm "

2099 PRINT "1

2109 PRINT "2

2119 PRINT "3 = Eintrag suchen”

212¢ REM Anzahl der Eingabemoeglichkeiten

2139 BE =. 3

ENDE des Programms"

Alphabetisch anzeigen"




2140
3000
3010

3020
3030

30up
3050
3060
3079
3080
3090
3100
311¢
3129
490
4919
4020
4939
44
4950
4960
4979

3/2 =

RETURN

REM

REM Drittes Untermodul: Wahl der
Betriebsart

REM - -

REM Modul benoetigt die numerische Variable
BE

REM als maximale Zahl der korrekten Eingaben
PRINT

INPUT "Welche Betriebsart bitte"; B

REM Jetzt ganz schlaue Leute ausblenden:
IF B < 1 OR B > BE THEN 31¢¢

RETURN

PRINT "Falsche Eingabe!"

GOTO 3¢50

REM Modul zu Ende

REM ———- - -
REM Viertes Untermodul: Betriebsart 2
REM _—

REM Betriebsart: Alphabetische Ausgabe
REM Meldung der Betriebsgrt

PRINT

PRINT "Menue: Alphabetische Ausgabe"

PRINT "——- =
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4¢8¢ PRINT "1 zurueck zum Hauptmenue

4¢9¢ PRINT "2 nach Namen"

41¢¢ PRINT "3 nach Vornamen"

411¢ PRINT "4 = nach Staedten*

412¢ PRINT "5 = nach Strassen"

413@ REM Anzahl der Eingabemoeglichkeiten
4140 BE = 5

4150 REM Korrekte Eingabe holen ...

416¢ GOSUB 3000

4580 RETURN

5009 REM
5019 REM Fuenftes Untermodul: Betriebsart

52 REM S

5039 REM Betriebsart: Eintrag suchen
5040 REM Meldung Betriebsart
5¢5¢ PRINT

5¢6¢ PRINT "Menue: Eintrag suchen"

5¢7¢ PRINT " - u

5¢8¢ PRINT "1 = zurueck zum Hauptmenue"
5¢9¢ PRINT "2 = nach Namen"

5199 PRINT "3 = nach Vornamen"

511¢ PRINT "4 = nach Staedten"

512¢ PRINT "5 = nach Strassen"

513@ PRINT "6 = nach Tel.-Nr."
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514¢ REM Anzahl der Eingabemdglichkeiten
5159 BE = 6

5160 REM Korrekte Eingabe holen ...

517¢ GOSUB 3000

5189 IF B = 1 THEN RETURN

523¢ RETURN

Die Zeile 160 ruft das Hauptmenii auf. Zeile 180 verlangt das Unterpro-
gramm, in dem die gewiinschte Betriebsart selektiert wird. Die Zeilen 200 bis
220 verzweigen je nach gewdhlter Betriebsart zu den Aufrufen dieser Mo-
dule, nach deren Abarbeitung (Zeile 260 bis 300) wiederum zum Aufruf des
Hauptmentiis (Zeile 150) gesprungen wird. Dieser Vorgang wiederholt sich
so lange, bis die Betriebsart 1 (ENDE des Programms) angewéhit wurde. In
diesem Fall wird nach Identifizierung auf Zeile 200 zu Zeile 310 verzweigt
(die Sie schon editiert haben). Dort erfolgt dann die schon bekannte Aus-
schrift des Programmendes, und das Programm wird endgiiltig verlassen.
Die Zeilen 2000 bis 2140 beinhalten das zweite Untermodul. Hier wird das
Hauptmeni auf den Bildschirm gebracht. Die Anwahl des Meniis geschieht
durch den Befehl INPUT auf Zeile 3060 des dritten Untermoduls. Der Anwen-
der hat hier eine Ziffer zur Selektion einzugeben. Zur Auswahl stehen dabei
im Hauptmenii die Ziffern 1 bis 3. Die gewihlte Ziffer wird in die Variable B
eingelesen.

Was aber geschieht, wenn statt der zur Auswahl stehenden Ziffern 1 bis 3
eine andere Ziffer eingegeben wird? Dann wiirde sich unser Programm ,ver-
laufen”. Um einen solchen Irrtum zu vermeiden, miissen Eingaben immer auf
ihre Relevanz gepriift werden. (Vgl. Bild S. 50)

Grundregeln fiir die Eingabe

Im folgenden werden einige Regeln genannt, die bei Eingaben grundsitzlich
zu beachten sind.

4

. Dem Benutzer des Programms muB in leicht verstandlicher und er-

. Die eingegebenen Daten missen unmittelbar auf erkennbare Fehler

(061715}

kennbarer Form mitgeteilt werden, zu welcher Eingabe er aufgefor-
dert ist.

gepriift werden. Ungliltige oder falsche Eingaben mussen zurlickge-
wiesen werden. Der Bediener mufl die Chance erhalten, seine Ein-
gabe zu wiederholen.

49
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Zeilen-Nummer

%0 +

1000 +

750 T

2
y

20004

30001

A

2
w1

200. 3

3101

e}
\

210t

2701

40001

2301

5000 -

50

o)

Copyright
Identifikation

:

Anfangder
Initialisierung

L

Initialisierung

Aufruf des

Programm-Ment

Programmkopf|
und Mend

]

Aufruf Wahl
der Betriebsart

L

| Wahider
Betriebsart

Betriebsart
12

Betriebsart 3

Tein Ende des
Programms
Aufruf @
Betriebsart 2
Betriebsart 2
Aufruf
Betriebsart 3




Das ist insbesondere bei Textldufen wichtig.

3/2 &=

3. Die Weiterverarbeitung von wichtigen Daten darf nicht vor einer er-
neuten Begutachtung des Bedienenden erfolgen. Computer kénnen
einfache Fehler (Zahlendreher) kaum erkennen. :

| 4. Nach Moglichkeit sind die eingegebenen Daten zu protokollieren.

Diese Grundregeln schlieBen jedoch nicht alle Eventualititen aus, die zu Feh-
lern fiilhren kénnen. ' ’

Hinweis: Es gibt keine narrensicheren Programme, weil man sich gar nicht

vorstellen kann, auf was fiir Dinge manche Narren kommen ...

In unserem Fall verfahren wir so:
Jedes aufgerufene Programm-Menii aktualisiert die Variable BE. Ihr Inhalt re-
prasentiert die maximale Eingabeziffer; beim Hauptmeni wire es die 3. Im

Zeilen-Nummer

T

3000 T

3050+

3060

3080 1

3080

30901

31001

Aufrufendes Programm dbergibt die
Variable BE an das Untermodul

BE

Eingabe -
Aufforderung

Eingabe
B

Fehlermeldung

L |
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dritten Untermodul wird in Zeile 3080 dann gepriift, ob die als Antwort auf
die Eingabeanforderung der Zeile 3060 eingegebene Ziffer (Variable B) ent-
weder kleiner als 1 (also Unfug) oder groRBer als die zur Auswahl stehenden
Betriebsarten BE (also auch Unfug) ist. Wenn nicht, liegt eine korrekte Ein-
gabe vor und das Modul wird auf Zeile 3090 verlassen. Liegt dagegen ein
Fehler vor, so wird das dem Bediener durch die Botschaft auf Zeile 3100 mit-
geteilt. AnschlieBend wird er durch den Neuansprung der Eingabeanforde-
rung (von Zeile 3110 nach Zeile 3050) zu einer erneuten Auswahl aufgefor-
dert.

Damit erfillt das dritte Untermodul zwei Aufgaben.

Es erhélt vom aufrufenden Programm die Variable BE als Vergleichswert-
Maximum. Es ergibt sich zwangslaufig, daB die Ziffer 1 das Minimum dar-
stellt. Nachdem das dritte Untermodul iiber eine Eingabeanforderung als er-
ste Aufgabe die Betriebsart in die Variable B geladen hat, Uberprift es die
Eingabe auf Richtigkeit.

Das dritte Untermodul wird erst verlassen, wenn die Eingabe korrekt erfolgt
ist. Natirlich sind auch jetzt noch nicht alle Eventualititen der Eingabe abge-
testet. .

Ahnlich verhalt es sich mit dem vierten und dem fiinften Untermodul. Diese
Programmsequenzen werden vom Hauptprogramm je nach Anwahl gerufen
(Zeile 240 und Zeile 280), informieren den Benutzer (iber das zur Verfligung
stehende Angebot und kehren so lange nicht zum Hauptprogramm zuriick,
bis eine sinnvolle Wah!| durch den Bediener getroffen wurde.
(Vgl. Bild S. 51)

Programmiibersicht

52

Sollten Sie alles richtig eingegeben haben, so hat Ihr Programm jetzt fol-
gende Form:

1¢ REM Programm: Adressbuch

2 REM ============

3¢ REM Copyright: Heblik

40 REM Datum der Erstellung: Mai '85

5@ REM Programmierer: Lehmann

60 REM Quelle: Heblik: Wissensspeicher BASIC

70 REM Dateninhalt: Name, Vorname, PLZ, Stadt,
Strasse

8¢ REM Hausnummer, Tel-Nr., Geburtstag



9¢ REM Letzte Modifikation der Daten:

12¢
130
140
150
160
179
189
199
200
21¢
22¢
230
240
25¢
260
27¢
28¢
29¢
309
319

Juni '85/Lehmann

REM Aufruf Initialisierung Parameter
GOSUB 1010

REM Aufruf Programmkopf & Menue
GOSUB 2¢¢¢

REM Wahl der Betriebsart

GOSUB 3¢¢d

REM Anwahl der Betriebsart

IF B 1 THEN 31¢

IF B 2 THEN 27¢

REM Es bleibt Betriebsart 3

REM Aufruf der Betriebsart 3
GOSUB 50p¢

REM zurueck zum Menue

GOTO 150

REM Aufruf der Betriebsart 2
GOSUB 4009

REM zurueck zum Menue

GOTO 15¢

REM Meldung des Programmendes

3/2 &=
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32¢0 PRINT
33 PRINT "Ende des Programms ADRESSBUCH"

340 END

1009 REM —-

1019 REM Erstes Untermodul: Initialisierung der
Parameter

1029 REM - —_—

1030 REM Anzahl der Personen
104¢ RESTORE

1050 READ P

106¢ REM Dimensionieren der Arrays
197¢ REM Array fuer Namen

1080 DIM N$(P)

109¢ REM Array fuer Vornamen
1109 DIM V$(P)

1119 REM Array fuer Postleitzahl
112¢ DIM P$(P)

1130 REM Array fuer Stadt

1140 DIM S$(P)

115¢ REM Array fuer Strasse

116¢ DIM R$(P)

117¢ REM Array fuer Hausnummer
1189 DIM H$(P)

119¢ REM Array fuer Tel.-Nr.
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1209 DIM T$(P)

1210 REM Array fuer Geburtstag

122¢ DIM G$(P)

123@ REM Lesen der Daten in die Arrays

1249 FORI = 1 TO P

125¢ READ N$(I), V$(I), P$(I), S$(I), R$(I),
H$(I)

12690 READ T$(I), G$(I)

127¢ NEXT I

128¢ RETURN

2¢p¢p REM -

2019 REM Zweites Untermodul: Bildschirmausgabe
Programmkopf

2¢2¢ REM ——-

2039 PRINT

204¢p PRINT "======="

2¢5¢ PRINT "Adressbuch®

2¢6¢ PRINT "======="

207¢ PRINT "Hauptmenue"

2¢8¢ PRINT " - "

209¢ PRINT "1 = ENDE des Programms"

21¢¢ PRINT "2 = Alphabetisch anzeigen"

211¢ PRINT "3 = Eintrag suchen®

212¢ REM Anzahl der Eingabemoeglichkeiten

2130 BE =

3
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214¢ RETURN

30@¢ REM
3019 REM Drittes Untermodul: Wahl der Betriebsart

3020 REM

3030 REM Modul benoetigt die numerische Variable
BE

3040 REM als maximale Zahl der korrekten Eingaben
305¢ PRINT

3060 INPUT "Welche Betriebsart bitte"; B

3070 REM Jetzt ganz schlaue Leute ausblenden:
3¢8¢ IF B < 1 OR B > BE THEN 31¢¢

3099 RETURN

31¢¢ PRINT "Falsche Eingabe!®"

3119 GOTO 3P5¢

3120 REM Modul zu Ende

4000 REM
4019 REM Viertes Untermodul: Betriebsart 2

402¢ REM -- -

4030 REM Betriebsart: Alphabetische Ausgabe
4Q40 REM Meldung der Betriebsart

4¢5¢ PRINT

4060 PRINT "Menue: Alphabetische Ausgabe"

4979 PRINT " ‘ "

4¢8¢ PRINT "1 = zurueck zum Hauptmenue"




4990
5190
4119
4129
4130
4149
4150
4160
458¢
5000
5010
5020
5039
54
5050
5060
5070
5089
5090
5109
5110
5120
5130
5140

3/2

PRINT "2 = nach Namen"
PRINT "3 = nach Vornamen"
PRINT "4 = nach Staedten"

PRINT "5 = nach Strassen"

REM Anzahl der Eingabemoeglichkeiten
BE = 5

REM Korrekte Eingabe holen ...

GOSUB 3(¢¢

RETURN

REM -

REM Fuenftes Untermodul: Betriebsart 3

REM

REM Betriebsart: Eintrag suchen
REM Meldung Betriebsart
PRINT

PRINT "Menue: Eintrag suchen"
/

PRINT " - -t
PRINT "1 = zurueck zum Hauptmenue"
PRINT "2 = nach Namen"

PRINT "3 = nach Vornamen"

PRINT "4 = nach Staedten"

PRINT "5 = nach Strassen"

PRINT "6 = nach Tel.-Nr."

REM Anzahl der Eingabemoeglichkeiten
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5150 BE = 6

5169 REM Korrekte Eingabe holen .

517¢ GOSUB 30¢p
5189 IF B = 1 THEN RETURN

5230 RETURN

60000
60010
60920
60p30
60p4d
60950
60060

60d7¢
60p8¢

60090
60100

601190
60120

60130
60140

60150

REM
REM DATA- Vereinbarungen

REM

REM Anzahl der erfassten Personen
DATA 6
REM Daten der Personen in Reihenfolge

REM Name, Vorname, Postleitzahl, Stadt,
Strasse

REM Hausnummer, Tel.-Nr., Geburtstag

DATA "Schulz", "Erich", "8212", "Freital*,
"Johannis-Str.*

DATA "23%, "231344% 25 (3. 194¢"

DATA "Schulze", "Klaus", "1¢35", "Berlin",
"Moosstrasse"

DATA n»]»]zu’ n¢u' n¢u

DATA "Meier®, "Elfriede", "750¢",
"Cottbus", "Saegeweg"

DATA "2%, "421633", "17.11.1933"

DATA "Schmidt*, "Inge", "45@¢", "Desséu“.
"Bachstrasse"

DATA L q_q_ll . " 7211“ , " ¢u










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































